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Vorrichtung und Verfahren zur Aufnahme eines Hochenergiebilds 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnahme eines 
Hochenergiebilds von einem zu untersuchenden Objekt, in das 
ein Hilfsmittel einbringbar ist, mit einer Abbildungseinheit 
zur Aufnahme des Hochenergiebilds und mit einer Steuerein- 
heitr die die Aufnahme des Hochenergiebilds steuert. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Aufnahme 
eines Hochenergiebilds* 

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren sind 
aus der DE 198 09 738 Al bekannt. Bei der bekannten Vorrich- 
tung handelt es sich um ein Rontgendiagnostikgerat, das eine 
Steuereinheit zum Voreinstellen der fiir eine Aufnahme erfor- 
derlichen Blendeneinstellungen aufweist. Die Steuereinheit 
verfugt uber einen direkten Zugriff auf einen Datenspeicher 
mit Patientendaten sowie uber einen Zugriff auf einen Organ- 
programmspeicher, der Standardwerte der Blendeneinstellung 
enthalt. Ferner ist die bekannte Vorrichtung in der Lage, aus 
patientenbezogenen Daten die GroBe des zu untersuchenden Or- 
gans zu ermitteln und mit Hilfe von Stellmotoren den optima- 
len Blendenwert einzustellen. 

Die bekannte Vorrichtung eignet sich insbesondere fur die Un- 
tersuchung der Lunge in einem digitalen . Lungenarbeitsplatz . 

Rontgengerate werden bekanntermaBen auch in Angiographieanla- 
gen verwendet . Mit Hilfe von Angiographieanlagen werden unter 
anderem so genannte Stents im Rahmen der Kardiologie in die 
Koronargef a6e eingebracht. Die Stents sind medizinische 
Hilfsmittelf die ublicherweise aus kurzen Metallrohrchen mit 
einer netzartigen Wandstruktur bestehen* Die Stents konnen 
mit Hilfe von Ballonkathetern aufgeweitet werden. Durch die 
Aufweitung des in ein Koronargef afi eingebrachten Ballonkathe- 
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ters wird auch eine Aufweitung des Koronargef aBes bewirkt. 
Nach der Entfernung des Ballonkatheters aus dem Koronargef Sii 
sorgen die auf geweiteten Stents dafur, dass das Koronargefafi 
aufgeweitet bleibt. Das Einbringen und Ausrichten der Stents 
5 erfolgt mit Hilfe der mit Rontgenstrahlung arbeitenden Angio- 
graphieanlagen . 

Die sichere Erkennung von Stents in Angiographie-Untersuchun- 
gen ist insbesondere im Durchleuchtungsmodus eine groBe tech- 

10 nische Herausforderung. Da die Stents von verschiedenen Fir- 
men hergestellt werden, unterscheiden sie sich deutlich hin- 
sichtlich des verwendeten Materials und des mechanischen Auf- 
bauSf weshalb es schwierig ist, die Angiographieanlage so 
einzustellen, dass sowohl der Stent als auch das umgebende 

15 Gewebe fur das medizinische Personal deutlich erkennbar ist. 
Die Herausf orderungen bei der Erkennung von Stents werden mit 
den so genannten DES (= ^*Drug Eluting Stents") noch zunehmen. 
Denn die DES sind mit einem Material beschichtet, das eine 
Restenose des Koronargef afies verhindern soli . Durch diese zu- 

20 satzlichen Beschichtungen wird die Erkennbarkeit der Stents 
im Rontgenbild zusatzlich erschwert. Daneben sind Stents in 
der Entwicklung, die aus biodegradierbarem Material herge- 
stellt sind. Ein derartiger Stent ist der so genannte Agaki- 
Tamai-Stent aus Poly-L-Milchsaure. Derartige Stents aus bio- 

25 degradierbarem Material sind im Rontgenbild nur schwer mit 
ausreichendem Kontrast darstellbar. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
30 Aufnahme von Hochenergiebildern anzugeben, mit denen sich im 
zu untersuchenden Objekt befindende Hilfsmittel mit guter 
Qualitat darstellen lassen, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine Vorrichtung und 
35 ein Verfahren mit den in den unabhangigen Anspriichen angege- 
ben Merkmalen gelost. in davon abhangigen Anspruchen sind 
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen angegeben. 



2 



wo 2005/072614 PCT/EP2005/050248 



Die Vorrichtung zur . Aufnahme von Hochenergiebildern verfiigt 
iiber eine Steuereinheit/ der iiber ein Eingabegerat Daten des 
medizinischen Hilf smittels zufiihrbar sind. Die Steuereinheit 
5 ist dann in der Lage, Betriebsparameter der Abbildungseinheit 
in AbhSLngigkeit von den Daten des Hilf smittels so einzustel- 
len, dass das auf genominene Hochenergiebild sowohl das im In- 
neren des zu untersuchenden Objekts angeordnete Hilfsmittel 
als auch den angrenzenden Bereich mit ausreichender Deutlich- 

10 keit wiedergibt . Bei der Vorrichtung ist es daher nicht n6- 
tig, muhsam. nach moglichst geeigneten Einstellungen fur die 
Abbildungseinheit zu suchen. Vielmehr wird bereits vorhande- 
nes Wissen iiber die Beschaf fenheit des abbildenden Objekts 
dazu verwendet, die Abbildungseinheit entsprechend einzustel- 

15 len. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm handelt es sich bei der 
Vorrichtung urn eine Vorrichtung zur Aufnahme eines Hochener- 
giebilds von einem Korperbereich eines Patienten, in den ein 

20 medizinisches Hilfsmittel/ beispielsweise ein Stent Oder Kon- 
trastmittel, eingebracht ist. Durch Eingabe der Daten des me- 
dizinischen Hilfsmittels kann die Abbildungseinheit von der 
Steuereinheit so eingestellt werden, dass die Hochenergiebil- 
der sowohl das medizinische Hilfsmittel als auch die angren- 

25 zenden Bereiche des Korpers des zu untersuchenden Pat lent en 
deutlich zeigen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm ist die Vor- 
richtung mit einem Einlesegerat ausgestattet, mit dem Daten 
30 des Hilfsmittels von einer Verpackung des Hilfsmittels aus 
einlesbar sind. Diese Ausfiihrungsf orm bietet den Vorteil/ 
dass die Dateniibernahme auf maschinellem Wege stattfindet, 
was Fehler aufgrund einer fehlerbehafteten menschlichen Ein- 
gabe ausschlieBt. 

35 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm sind die das 
Hilfsmittel betreffenden Daten in einem fiir die Steuereinheit 
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zuganglichen Speicher abgelegt. Die Auswahl des entsprechen- 
den Datensatzes erfolgt dann durch die Eingabe eines das je- 
weilige Hilfsmittel und den zugehorigen Datensatz kennzeich- 
nende Kennung. Bei dieser Ausfiihrungsform ist es daher nicht 
5 erforderlich, den fur die Einstellung der Abbildungseinheit 
erf orderlichen Datensatz jedes Mai erneut einzulesen. Dadurch 
wird die Fehleranf alligkeit verringert, 

Ferner ist bei einer Ausfuhrungsform vorgesehen, die Daten zu 
10 dem Hilfsmittel mit den Daten des zu untersuchenden Objekts 
zu verkniipfen und StellgroBen abzuleiten, die sowohl von den 
Patientendaten als auch den Daten des Hilfsmittels beein- 
f lusst sind. 



15 Vorzugsweise kann die Vorrichtung durch eine Benutzereingabe 
hin in einen Betriebszustand versetzt werden, in dem die Vor- 
richtung bei der Einstellung der Abbildungseinheit die Daten 
des Hilfsmittels beriicksichtigt . Eine derartige Ausgestaltung 
der Vorrichtung erleichtert die Benutzerfuhrung, da der neue 

20 Betriebszustand vom Benutzer bewusst in Kenntnis der Beson- 
derheiten ausgewahlt werden muss, 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen aus der 
nachfolgenden Beschreibung hervor, in der Ausfuhrungsbeispie- 
25 le der Erfindung anhand der beigefugten Zeichnung im Einzel- 
nen erlautert werden. Es zeigen: 



ein Blockdiagramm einer fur die Darstellung medizi- 
nischer Hilfsmittel eingerichteten Rontgenanlage; 

ein Blockdiagramm, das die Steuerung der Rontgenan- 
lage aus Fig. 1 veranschaulicht; und 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Aufnahme 
35 medizinischer Hilfsmittel und des angrenzenden Ge- 

webes . 



Fig. 1 



30 



Fig. 2 
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Fig* 1 zeigt eine Rontgenanlage 1, die eine Strahlungsquelle 
2 aufweist. Die Strahlungsquelle 2 umfasst beispielsweise ei- 
nen Hochspannungsgenerator und einen Rontgenstrahler mit ver- 
schiedenen Gliihwendeln, Strahlblenden und diversen Strah- 
5 luhgsfiltern. Die Strahlungsquelle 2 sendet in Fig. 1 nicht 
dargestellte Rontgenstrahlung zu einem Rontgendetektor 3, bei 
dem es sich beispielsweise urn einen Flachbilddetektor mit zu- 
satzlicher Dosismessung handelt. Die Aufnahme des Rontgen- 
bilds wird mit Hilfe von Steuerdaten 4 von Seiten des Ront- 

10 gendetektors 3 beeinflusst. Insbesondere werden nach Beginn 
der Aufnahme die Strahlungseigenschaften der Strahlungsquelle 
2 in Abhangigkeit von der vom Rdntgendetektor 3 empfangenen 
Rontgenstrahlung nachgeregelt . Denn das Gewicht Oder die Gro- 
J5e eines Patienten ist nur bedingt ein MaB fur die zur erwar- 

15 tenden Rontgenstrahlung. Daher wird iiblicherweise zu Beginn 
einer Aufnahme mit einer Grundeinstellung begonnen und im 
weiteren Verlauf der Aufnahme nachgeregelt. 

Durch die Aufnahme des RQntgenbilds werden im Rontgendetektor 
20 3 Bilddaten 5 erzeugt, die zu einer Bildverarbeitungseinheit 
6 ubertragen werden. Die Bildverarbeitungseinheit 6 kann s.o- 
wohl Rechenwerke zur Vor- und Nachbearbeitung der Bilddaten 5 
als auch Daten- oder Bildspeicher umfassen. 

25 Die Steuerung der Rontgenanlage 1 erfolgt mit Hilfe einer 
Systemsteuerung 1, die uber einen Datenbus 8 mit der Strah- 
lungsquelle 2, dem Rontgendetektor 3 und der Bildverarbei- 
tungseinheit 6 Daten austauscht. 

30 An den Datenbus 8 ist ferner eine Anzeigeeinheit 9 ange- 
schlossen, die mit einem Eingabegerat 10 eine funktionelle 
Einheit bildet. Bei der Anzeigeeinheit 9 kann es sich bei- 
spielsweise um einen Bildschirm handeln. Das Eingabegerat 10 
ist typischerweise eine Tastatur oder Schalttafel. An das 

35 Eingabegerat 10 ist ein Lesegerat 11 angeschlossen, mit dem 
sich eine auf einer Verpackung eines Stents oder eines Kon- 
trastmittels angegebene Kennung einlesen lasst. Von der Sys- 
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temsteuerung 7 kann in Abhangigkeit von der eingelesenen Ken- 
nung aus einer ebenfalls an den Datenbus 8 angeschlossenen 
Datenbank 12 ein zugeordneter Satz von Systemparametern aus- 
gewahlt werden und an die Strahlungsquelle 2, die Bildverar- 
5 beitungseinheit 6, den Rontgendetektor 3 oder die Systemsteu- 
erung 7 iibertragen werden. Dieser Sachverhalt ist in Fig. 1 
durch gestrichelte Linien 13 angedeutet. 

Es s'ei angemerkt, dass die Kennung des jeweiligen Stents oder 
10 des jeweiligen Kontrastmittels uber das Eingabegerat 10 auch 
von Hand eingegeben werden kann. Moglich ist auch, die jewei- 
lige Kennung uber eine Netzwerkschnittstelle aus einer elekt- 
ronischen Patientenakte zu entnehmen. 

15 In der Datenbank 12 konnen Daten verschiedenster Art zu den 
vorliegenden Stents oder dem verwendeten Kontrastmittel ge- 
speichert werden. Derartige Daten sind beispielsweise fur 
Stents der Hersteller ("Medtronic"), der Name ("S670"), der 
Typ ("Slotted tube"), die Lange ("9/12/15/18/24/30 mm"), der 

20 Durchmesser ( "3 ♦ 0/3 . 5/4 . 0 mm"), die Starke der Einzelstreben 
("0,128 mm - 0,154 mm"), das Profil ("1.1 mm"), die Flache 
("17-23%"), die Verkurzung ("3%") und weitere Daten. Den ge- 
speicherten KenngroBen zu den verwendeten Stents oder dem 
verwendeten Kontrastmittel konnen optimale Parameterwerte der 

25 Rontgenanlage 1 zugeordnet werden. Diese Parameterwerte be- 
treffen beispielsweise die verwendete Hochspannung, den 
Strom, den verwendeten Fokus, die Blendeneinstellung, die 
Aufnahmezeit, die verwendeten Absorber in der Strahlungsquel- 
le 2 sowie weitere Parameter der Bildverarbeitungseinheit 6. 

30 

Daneben ist es moglich, wie in Fig. 2 dargestellt, die in der 
Datenbank 12 gespeicherten Parameterwerte fur die Rontgenan- 
lage 1 mit Parametern zu verkniipfen, die verschiedenen Art en 
von Patienten zugeordnet sind. 

35 

Gemafi Fig. 2 wird eine Dosisregelung 14 und eine Bildquali- . 
tatsregelung 15 mit Anlagen-Sollwerten 16 und Patientendaten 
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17 sowie mit Anlagen-Istwerten 18 beauf schlagt . Die sich er- 
gebenden SteligroBen 19 werden in einer Verkniipf ungseinheit 
20 zu einer gemeinsamen Stellgrofie 21 verkniipf t- Die Verkniip- 
fung in der Verkniipfungseinheit 20 wird dabei mit Hilfe von 
5 Nachschlagetabellenr Kennlinien oder neuronalen Netzwerken 
bewerkstelligt . 

Eine weitere Dosisregelung 22 und eine weitere Bildqualitats- 
regelung 23 werden mit den Anlageparametern 13 beauf schlagt, 

10 die den jeweils vorliegenden Hilf smitteln. Stent oder Kon- 
trastmitteln zugeordnet sind. Aus der Dosisregelung 22 und 
der Bildqualitatsregelung 23 ergeben sich Stellgr5Ben 24, die 
in einer Verkniipfungseinheit 25 zu einer gemeinsamen Stell- 
groiie 26 verkniipf t werden. Die Verkniipf ung der SteligroBen 24 

15 kann wie die Verkniipf ung der SteligroBen 19 in der Verkniip- 
fungseinheit 20 iiber Nachschlagetabellen, Kennlinien Oder 
neuronalen Netzwerke erfolgen. Die SteligroBen 21 und 26 wer- 
den in einer Verkniipfungseinheit 27 zu einer StellgroBe 28 
verkniipf t. In die StellgrSBe 28 gehen somit die Werte der An- 

20 lagenparameter 13, die Anlagen-Sollwerte 16 und die Patien- 
tendaten 17 ein. Da der Rontgenanlage 1 die Patientendaten 17 
und die verwendeten abzubildenden Hilfsmittel bekannt sindr 
kann die Rontgenanlage 1 so eingestellt werden, dass auf dem 
erzeugten Rontgenbild sowohl das verwendete Hilfsmittel, also 

25 Stent oder Kontrastmittel, als auch das angrenzende Gewebe 
des untersuchten Patienten fiir den Arzt deutlich erkennbar - 
sind. 

Es sei angemerkt, dass bei der Abbildung mehrerer Stents un- 
30 ter Umstanden mehrere Anlagenparameter 13 verkniipft werden 
miissen. Dabei konnen Prioritaten vergeben oder Gewichtungen 
vorgenommen werden. 

Die Patientendaten 17 konnen komplexe Datensatze sein, die 
35 neben der Dicke des Patienten, dessen GroBe, Gewicht und Kor- 
perumfang enthalten. Ferner konnen die Patientendaten 17 ty- 
pische Oder spezifische Organwerte umfassen. 
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Die RSntgenanlage 1 wird typischerweise wie in Fig, 3 darge- 
stellt betrieben. Zunachst wird eine Eingabe 2 9 von Patien- 
tendaten durchgef iihrt . Die Eingabe 29 kann von Hand durch den 
5 Benutzer erfolgen. Die bei der Eingabe 29 eingespeisten Daten 
konnen aber auch iiber ein medizinisches Datennetz unter Ver- 
wendung einschlagiger Formate,r zum Beispiel des DICOM-For- 
mats, eingelesen oder iibertragen werden. Anschliefiend erfolgt 
ein Eingeben 30 der Kennung des verwendeten medizinischen 

Id Hilfsmittels. Beispielsweise kann die Stentidentifikation mit 
Hilfe eines Barcodelesers von der Verpackung des Stents abge- 
lesen werden. Daneben ist es moglich, die Stentidentifikation 
manuell iiber das Eingabegerat 10 in die Rontgenanlage 1 ein- 
zugeben* Eine weitere Moglichkeit ist die Ubernahme der Sten- 

15 tidentif ikation aus einer elektronischen Patientenakte . 

AnschlieBend wird zum Beispiel eine Angiographie-Untersuchung 
31 durchgef uhrt . Wahlweise kann dabei durch einen Aktivie- 
rungsvorgang 32 ein fur die Aufnahme des medizinischen Hilfs- 
20 mittels optimierter Betriebszustand der Rontgenanlage 1 akti- 
viert werden. Nach der Durchfuhrung der Angiographie-Unter- 
suchung 31 erfolgt ein Abspeichern 33 der bei der Angiogra- 
phie-Untersuchung 31 erzeugten Rontgenbilder • 

25 Mit Hilfe der Rontgenanlage 1 lassen sich medizinische Hilfs- 
mittels wie Stents, Kontrastmittel, Katheder Oder Herz- 
schrittmacher-Elektroden, zusammen mit dem angrenzenden Gewe- 
be kontrastreich darstellen. Dies lasst sich unabhangig von 
der Art und Beschaf f enheit des verwendeten medizinischen 

30 Hilfsmittels bewerkstelligen. Die Rontgenanlage 1 wird mit 
der notigen Intelligenz ausgestattet , um an die vorliegende 
medizinische Situation angepasste, sowohl scharfe als auch 
kontrastreiche Bilder des interessierenden Bereichs des zu 
untersuchenden Patienten zu liefern, 

35 

Es sei abschliefiend darauf hingewiesen, dass die Anwendung^ 
einer Rontgenanlage 1 von der hier beschriebenen Art nicht 
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auf kardiologische Zwecke beschrankt ist. Vielmehr lessen 
sich die hier beschriebenen Prinzipien auch auf andere Arten 
von Rontgenanlagen iibertragen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Aufnahme eines Hochenergiebilds von 
einem zu untersuchenden Objekt/ in das ein Hilf smittel ein- 

5 bringbar istr mit einer Abbildungseinheit (2, 3, 6) zur Auf- 
nahme des Hochenergiebilds und mit einer Steuereinheit (7), 
die die Aufnahme des Hochenergiebilds steuert, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Steuereinheit (7) liber ein Eingabegerat (9, 10, 11) Daten 
10 des Hilfsmittels zufiihrbar sind und dass die Steuereinheit 

(7) Betriebsparameter der Abbildungseinheit (2, 3, 6) in Ab- 
hangigkeit von den Daten des Hilfsmittels einstellt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1^ 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinheit (7) die Daten des Hilfsmittels mit den Da- 
ten des zu untersuchenden Objekts verknUpft. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

iiber das Eingabegerat (9, 10, 11) eine Kennung fiir das ver- 
wendete Hilfsmittel eingebbar ist und die zugeordneten Daten 
in einem fiir die Steuereinheit (7) zuganglichen Speicher (12) 
abgelegt sind. 

25 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Eingabegerat (9, 10, 11) ein Lesegerat (11) umfasst. 

30 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das LesegerSt (11) ein Barcode-Leser ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung in einen auf die Darstellung des Hilfsmittels 
optimierten Betriebszustand umschaltbar ist. 
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7. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, um einen Stent und einen angrenzenden Korperbereich 
eines Patienten in einem Rontgenbild darzustellen. 

5 

8. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6 fiir die Darstellung einer Kontrastmittelkonzentration 
in einem Korper eines Patienten in einem Rontgenbild. 

10 9. Verfahren zur Aufnahme eines Hochenergiebilds von einem 
mit einem Hilfsmittel versehenen, zu untersuchenden Objekts, 
bei dem die von einer Abbildungseinheit (2, 3, 6) vorgenomme- 
nen Aufnahme des Hochenergiebilds von einer Steuereinheit (7) 
gesteuert wird, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

Daten des medizinischen Hiifsmittels in die Steuereinheit (7) 
eingespeist werden und dass von der Steuereinheit (7) Be- 
triebsparameter der Abbildungseinheit (2, 3, 6) in AbhSngig- 
keit von den Daten des medizinischen Hiifsmittels eingestellt 

20 werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Daten des medizinischen Hiifsmittels in der Steuereinheit 
25 (7) mit Daten des zu untersuchenden Objekts verkniipft werden. 
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